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Vorlanfiger Bericht iiber den propulsatorischen Apparat der
Insekten.

Von Dr. V. Graber,

Privatdocent fiir Zoologie an der Universitit zu Graz.

(Mit 1 Tafel.)

Schoun iiber cin Jalir beschiftige ich mich mit der Unter-
suchung der tectologischen und physiologischen Verhiltnisse des
propulsatorischen Apparates der Insekten, nnd wie ich nun sehe,
war mein Bemiihen nicht ganz erfolglos.

Die Gliederung und histologisehe Coustitution des Herzens,
seine Ostien, die Verschlussvorrichtungen, sowie die sog. Inter-
ventrienlarklappen wurden nither gepriift und dabei manche von
den bisherigen Anschanungen vollig abweichende, sowie zahl-
reiche nene Beziehungen gewonnen; ferner lag wir daran, das
Wechselverhiltniss zwisehen den Pericardialzellen nnd Fliigel-
muskeln zum Riickenrohre zn erforschen, sowie die bis heute
gidnzlieh verkannte physiologische Bedentung der
letzteren klar zu stellen. Mein vorziiglichstes Augenmerk war
aber gerichtet anf die histologisehe Seite uuseres Apparates.
wobei insbesondere wieder die Bindegewebsformen etwas inten-
siver studirt wurden.

Lediglich mit er Intention, den Freunden wissenschaftlicher
Entomologie iiber ein bisher theilweise selr confuses Gebiet
einigen Aufsehluss zn ertheilen, sowie die Histologen auf die
Bindegewebe der Insekten nenerdings aufmerksam zu machen,
habe ieh mich entschlossen, meiner grosseren reich illustrirten
Arbeit iiber diesen Gegenstand, deren Vollendung durch meinen
anstrengenden Gymnasialdienst leider sehr verzogert wird, einen
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ganz skizzenhaften Berieht iiber einige der wichtigeren Resultate
meiner Forschungen vorauszusehicken !

Weniger legt mir an der Wahrung der Prioritiit beziiglich
der Entdeckung einer Art elastischen Fasernetzes, das
meines Wissens bei Wirbellosen bisher nur in den Sehliess-
biindern der Musehelschalen (bei den Vorticellensticlen ist die
Sache zweifelbaft) angetroffen, bei simmtlichen Arthropo-
den aber giinzlieh vermisst wurde?

Anatomisch - physiologische Skizze des propulsatorischen
Apparates.

An einem geeigneten abdominalen Diagramm einer grissern
Heusebreeke (Oedipoda) erkennt man betreffs des inRede stehen-
den Organapparates Folgendes: Das Herzrohr liegt unter der
dorsalen Lingsmedianlinie, an der Riickwand befestigt durch
besondere Muskeln (von mir Herzsnspensorinm genannt, Fig. 6 s),
inmitten eines zum grisseren Theile mit einem sehwammigen
Zellgewebe (Z) und Tracheen (¢) angefiillten Hohlrawmes, der
dureh das von den Fligelmuskeln und dessen Bindegewebe
gebildete Septum vom unteren und weitans wmfangreicheren
Eingeweideraum (B) getrennt wird.

Diese anf das Abdomen besehrinkte dorsale Caverne (A1) ist
aber keineswegs nach Art eines cehten Pericardialsinus (wie z. B.
bei Krebsen) von einem besonderen bindegewebigen Sack um-
selilossen, sondern seine Greuzen sind oben und seitwiirts die
allgemeine Korperdecke, die allerdings bekamntlieh mit homogenem
Bindegewebe (?) tiherzogen wird.

t Vorliegender Aunfsatz ist aber doeli insoferne als ein von der an-
gekiindigten grosseren Arbeit unabhiingiges Ganzes aufzufassen, als die
beigegebenen Abbildungen speeiell nur fiir diesen entworfen sind.

* Vergl. Sehlossberger, Chemie d. Gewebe pag. 126, ferner
E. Haeeckel, die Gewebe des Flusskrebses (Archiv f. Anatomie u. Phy-
siologie von .J. Mitller, 1857); Leydig’s Lehrbuch der Histologie d.Men-
schen u. d. Thiere; Stricker, Handbueh der Lehre von den Geweben.
Cap. II. von den Bindesubstanzen, hearbeitet von A. Rollett pag. 34 fi.
Detaillirte Literatureitate, begleitet von kritischen Bemerkungen, folgen in
der grosseren Arbeit,
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Funetionell ist die Riickenkanmer aber gleichwohl als ein
wahrer Blntbehiilter aufzufassen.

Bei der Contraction der Fliigelmuskeln, resp.
bei der Verkiirzung des Pericardialseptums, wird
letzteres nothwendigerweise gegen die Bauehseite
gepresst (kommt also in Fig. 6 von « nach § zu liegen), wo-
durch der ventrale Hohlranm verkleinert, der dorsale aber ver-
grissert wird. Die Folge davon ist die dureh die fensterartigen
Liicken des Septums ermiglichte Aufsaugung des Blutes
aus der Eingeweide- in die Riickenkammer, von wo
es bei der gleichzeitig erfolgenden Expansion des Herzrohres in
das letztere itbergeht.

Das Septum steht nur mittelbar, néimlich durch die an ihm
sich befestigenden Perieardialzellen mit dem Herzrohr in Ver-
bindung, kann also weder an der Diastole einen nennenswerthen
Antheil nehmen, was auch das Experiment beweist, noch, wic
die gegenwiirtig allgemein verbreitete Ansieht lantet, als Fixations-
apparat desselben dienen.

Der Kriimmungsradius des nach oben eonvexen oder mehr
winkelig in der Mitte eingebogenen Septums hiingt vom Gesammt-
diagramm des Abdomens ab; dic Breite des gesammten Septums
scheint (vgl. Lucanus und andere Kiifer) mit der Depression des
Hinterleibes, beziehungsweise mit der Zunahme des Kritmmungs-
radins, zu wachsen.

Die durch auffallend lange Dises ausgezeichneten Fligel-
muskel-Primitivfasern bilden unter dem Herzen entweder einen
Plexus, wobei sie sich in Primitivfibrillen zerspalten, oder sie
cndigen, in versehiedengrosser Entfernung vom Herzen, spitz,
stumpf oder in mehreren Zacken, in welchem Falle damn die
beiderseitigen  fiicherartig  ausgebreiteten Fliigelmuskel dureh
eine hindegewebige flache Sehne von sehr weehselndem
Aussehen verkniipft werden.

Da der dorsale Blutsinus formlieh mit den Elementen des
sog. zelligen Bindegewebes beziehungsweise des Corpus adiposum
angeschoppt ist und zu denselben auffallend viele und nmfang-
reiche LuftrShren hinfiithren, deren Endigungen, ein diehtes Netz-
werk bildend, in die erwithnten und spiiter etwas genauer zu
besprechenden Zellen sich einsenken. so muss der dorsale
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Blutranm, abgeselien von anderen an dic Zellen gebundenen,
jetzt aber noch unbekannten sceretorisehen Funetionen,
als ein specifischer Respirationsherd, ieh moehte
sagen, als eine Art wahrer Tracheenlunge angeschen
werden.

Das Herz selbst stellt bald ein einfaches, bald ein mit
deutliehen Einsehniirungen oder Gliederin versehenes Rohr dar.
Im letzteren Falle fillt indess dic Segmentirung durchaus nieht
immer, ja viclleicht gar nic, mit dem Querschnitt der Spalt-
offnungen zusammen, wic das bisher angegeben wurde, sondern
entspricht (vgl. auch manche Krebse, ferner die Arachniden und
Pyknogoniden) dem zwischen je zwei aufeinanderfolgenden
Spaltpaaren gelegeunen mittleren Querschnitt, der aueh in der
That gewohnlich mit den Grenzsirichen der abdominalen Meta-
meren coineidirt.

Den Gelenkhiinten der Korpersegmente entsprechende Ein-
stiilpungen des Herzrohres, die gleiehzeitig (nach Owen) als sog.
Ringfalten einc Art Klappenapparat vorstellen sollten, sind bei
den zahlreichen von mir gepriiften Insekten entsehieden nicht
vorhanden.

An den schlitzformigen Ostien der hioheren Insekten (Ortho-
pteren, Kifer, Hautfliigler) fehlen Klappen nach dem alten Sinne
meist giinzlich ; nur gelegentlich seheinen deutliche vorhangartige
Duplicaturen der Ostienréinder (z. B. bei Melolonth«) vorhanden zu
scin. In den iibrigen Fillen wird der Riiekfluss des Blutes
nacl aussen cinfaech dureh die Sperrung der meist etwas
verdicktenOstienlippenbewerkstelligt. Zu dem Zweeke
nehmen die guerlaufenden Ringfasern des Herzens in der Nile
der Ostien einen gekrenzten Verlauf, indem sic siell in Form
ciner 8 um das Herzrohr hermmlegen. Dass bei der Zusamuen-
ziehung also Verkiirzung dieser Doppelsehlinge die Spaltoffnungen
nothwendig geschlossen werden miissen, liegt auf der Hand
(vgl. Fig. 7 ¢).

Am schonsten erkennt man diese Versehlussmuskel bei
grosseren Locustiden. Es kommt aber zu bemerken, dass die
Spalten nicht immer seitwiirts liegen, sondern ¢ Qdontura) bis-
weilen zum grisseren Theile auf dem Riicken des Herzens postirt
sind. In diesem Falle sind nur die Ringfasern an der Dorsalseite
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gekrenzt, verlanfen dagegen an der Ventralscite in der gewdshn-
lichen Weise, d. i. senkreeht auf der Lingsaxce des Gefiisses.

Eine bedeutende Ditferenzirung des bei den Locustiden
gesehilderten Verhaltens ist bei manchen Akrydiern gegelben,
insofern man dort an der Bauch- oder Riickenscite einen von der
Herzwand theilweise villig getrennten doppelt gefliigelten
longitndinalen Muskeltrabekel erkennt, der dic Ostiengegend
iiberbriiekt und dureh seine, in der Liingsaxe des Gefiisses
erfolgende Contraction cinerseits die Spalten versehliessen hilft
und andererseits, als eine Art passiver Sperrvorrichtung, sich in
die Mitte des verengten Herzlumens legt.

Besondere, den Blutlanf innerhalb des Herzens regelunde
Klappen (sog. Interventricularklappen) fehlen den Heusehreeken,
sowie vielen anderen Insekten, ganz gewiss, konnen aber, wic
Versuche an elastischen Rohren lehren, bei der suecessiven, von
hinten nach vorne fortschreitenden Contraction der Herzwandunn-
zen leicht entbehrt werden.

Bei manchen Insekten, insbesondere Larven, seheinen gele-
gentlich als Ostien trichiterformige Einstiilpungen zu fungiren.
Abnliche Bilder erhiilt man indess aneh dureh die Projeetion
der nieht eingestiilpten Ostienriinder der Orthopteren. Kleine
Formen sind zur endgiltigen Entseheidung soleher Fragen iibri-
gens nieht massgebend, da eine genauere Analyse des Herzens
bei ihmen meist unstatthaft ist. Zu hiiten hat man sich, gerade
betreffs des Herzbaucs, vor allzuweit gehender Generalisirung.

Eehte, wic die beiden Arme eines Quetschhahns fungirende,
aber durehaus nicht als Einstiilpungen der vorderen Ostienlippen
cu betrachtende Herzklappen {and ich bei Chironomus plumosus
Lin. (vgl. Fig. 7 «b). Sie liegen hier in der Mitte der (mit Un-
reeht so genanuten) Herzkammern. Bei der Systole gewinnt es
hie und da den Ansechein, als ob sich die beiderseitigen Klappen
in der Mitte des Herzens kreuzten, wodureh die Ahnlichkeit mit
dem Quetsehhalm noch erhht wird.

Hinsiehtlich des vielen Details und der Hlustrationen muss
anf dic Hanptarbeit verwicsen werden.

Seiner histologischen Constitution nach erweist
sich das Insektenherz —~ dhnlich scheint mir die Sache aueh bei
den Myriapoden zu liegen — von im wesentlichen tiberein-
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stimmendem Ban mit den Blutgefissen der Wirbler;
dass es eine histologisehe Einheit sei, gewissermassen ,ein hohl
gebliebenes Muskelprimitivbiindel“ (d.i. Faser), wic Weissmann
angibt nnd maun gegenwiirtig in verschiedenen Handbiichern der
Zoologic zu lesen bekommt, ist fiir Larven so gut wie fiir die
ausgebildeten Hexapoden ein completer Trrthum.

Als Intima erkennen wir (bei manchen Insckten allendmg.s
sehr undeutlich) eine hie und da etwas lLingsstreifige, im iibrigen
aber vollig homogene und (was wichtig ist Weissmann gegen-
iiber) vom Sarcolemma der mediiren Ringfasern durchaus ge-
trennte, gelegentlich aueh lange spindelférmige oder grosse
kugelige Kerne fiihrende Schiehte, die insbesondere an feinen
Herzdiagrammen gut hervortritt.

Die Ringfasern der mediiiren oder Muskelsehichte sind
bei den Imagines durehgehends sehr leicht zu isoliren und zeich-
nen sich speeiell bei den Orthopteren und Hymenopteren im
Vergleich zu den Fliigelmuskeln durch ihre betriichtliche Breite,
sowie durch die Niedrigkeit ihrer Dises aus. Letztere so gut wie
dic Primitivfibrillen lassen sich durell geeignete Mittel ganz
priichtig isoliven. Bei den Kiifern sind die Ringfasern im all-
gemeinen weit diimmer und enger ancinander schliessend.

Die dfinsserste Lage oderA dventitia kannman hei grisseren
Thieren, z. B. Locusta, dureh geeignete Maceration mitunter als
gesonderten Sehtauneh priipariren.

Bei der Mehrzahl der Heuselrecken und Kiifer, bei gewissen
Apiden ganz sicher, ist die Adventitia vorzugsweise aus elasfi-
schen, cin griberes oder feineres Masehenwerk darstellenden
Balken und Fasern zusammengesetzt (Fig. 3), und
kann so mit vollem Fug den gefensterten Adventitien der Verte-
hratenartericu an die Seite gestellt werden.

Das Zellgewebe und die eigentlichen Bindesubstanzen des pro-
pulsatorischen Apparates.

Zu den Bindesubstanzen im wahren Sinne dieses Wortes
diirfte man strenge genommen wolll nur die Bindehiinte — ja
vielleicht nicht einmal dicse alle, z. B. das retienlire Gewebe —
ziihlen; denn das sog. Zellgewebe der Insekten im engeren
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Sinne ist olme Zweifel nur ein Complex histologiseh schr
niedrig stehender Dritsen oder, allgemeiner, Organe des
Stoffweehsels, iber deren specielle Funetion wir aber soviel
wie gar keine bestimmten Anhaltspunkte hesitzen.

Wir weisen vor der kurzen Bespreehung der einzelnen Zell-
und Bindegewebsformen noch darauf hin, dass das Herz mit
Einsehluss des ihn umgebenden Blutsinus das weitaus giinstigste
Object zu ihrer Untersuchung darbietet.

1. Zellgewebe. Im Hohlraum des Insektenpericardiums fand
ich durchgehends dreierlei Arten von Zellen, resyp.
Zellfusionen, und eine davon ist einzig und allein aut
die Herzgegend beschriinkt, weshalb der Name Pericardial-
zellen fiir dieselben nieht unpassend sein mag.

«) Die Elemente des sogenannten Fettkorpers sind lingst he-
kamnnt und in ilrem nitheren Verhalten, sowie in genetischer Be-
ziehung besehrieben worden.

Der Fettkorper bildet entweder ein aus deutlichen, theil-
weise vollig isolirten Zellen zusammengesetztes Gewebe, wobel
die Kerne nicht selten vermisst werden (Apes Fig. 1 @), oder er
stellt nur ein aus Zellen verschmolzenes Balken- und Gitterwerk
dar, in dem entweder die Kerne noeh erhalten sind (Heuschrecken)
und sich dureh ihre grossen kreisrunden Kerne auszeiechnen, oder
wo die Kerne giinzlich fehlen (Dipteren, viele Hemipteren, z. B.
Pediculinen). Der Inhalt des C. adiposum ist bekanntlich (vgl.
Leydig wnd Fabre) ein sehr verschiedener; korniges Proto-
plasma mit Einlagerung oft lebhaft gefiirbter Fetttropfehen bildet
aber doch immer das Haupteonstituens.

L. Landois hat diesc Art von Zellen ihrer vermathlichen
Function wegen als Ernihrungszellen bezeichnet, und ich
selbst habe den Nachweis versueht, dass sic entschieden den
Chylusgefiissen analog sind, was ihrer allfiilligen excretorischen

Bedentung durehaus keinen Eintrag thut.

h) Die zweite, stets an den cigentlichen Fettkdrper gebun-
dene wnd im allgemeinen auffallend grosse Form von Zellen,
unterscheidet sieh von der ersteren Art vor allem dadureh, dass
sie niemals eng an cinander gesechlossene Reilhen oder gar Netze
bildet, sondern immer isolirt im iibrigen Fettgewebe, wie ein-
gesprengt, vorkommt. Ferner enthalten diese Zellen nur aus-
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nahmsweise (z. B. Pediceulinen ') zwei oder mehrere dureh Thei-
lung entstandene Kerne; man findet vielmehr gewdhnlich nur
cinen einzigen und zwar verhéltnissmiissig sehr grossen, ganz
kugelférmigen oder ellipsoidischen Kern.

Hervorzuheben ist auch die grosse Resistenz der Zell-
sowohl als Kernmembran, die sich selbst in kochender
Kalilauge gar nicht und in concentrirter Salpetersiiure nur
nach langer Zeit auflost (Fig. 3 z). Der feinkirnige, wie es
scheint, niemals freies Fett fiihrende Inhalt ist hiunfig gelb
(Heuschrecken) oder griin (.Apis) pigmentirt. Dureh Karmin
werden diese eingesprengten Zellen, wie man sie vielleicht
noch am besten heissen konnte, weit stiivker gersthet als die sog.
Fettkorper- und die Pericardialzellen. Zu erwiihnen wiire noch,
dass sic manchmal (Pediculus, Phrygancenlarven)? mittelst diinn-
hiintiger Rohren mit Tracheenendigungen zusammenhingen.

Ihre Function ist vllig dunkel. Sie als specifische Respira-
tionszellen aunfzufassen, wie das L. Landois gethan hat, ist um
so weniger Grund vorhanden, als sich in die anderen Zellformen
gleichfalls und oft sogar mehr Tracheen verlieren.

¢) Die Pericardialzellen sind, wie schon gesagt, ausschliesslich
auf den dorsalen Blutsinus beschrinkt, wo sie iiber dem Septum
eine oder mehrere Lagen bilden, iiber welchen dann das cigent-
liche C. adiposum aunfliegt.

Selbst wenn man grossere Reihen von Insekten in Betraclt
zicht, lassen sich die Pericardialzellen ziemlich leicht charak-
terisiren.

Ihre Gestalt ist sehr variabel, allermeist, so lange wir es
nicht mit Zellfusionen zu thun haben, rundlich, birnformig,
elliptiseh; durch fortsehreitende incomplete Theilung, wobei die
Membran sich scheinbar oft vllig passiv verhiilt, entstechen lange.
stellenweise etwas eingeschniirte, einfache oder abermals in
secundiire Lippehen zerfallende Striinge (Fig. 1 ¢), welehe meist

1 Vergl. meine Sechrift: ,Anatomisch-physiologische Studien iiber
o Plithivius inguinalis® in d. Zeitschrift f. w. Zoologic Bd. 22.

2 Eine genauere Darstellung hiervon findet sich in meiner demniichst
crscheinenden Abhandlung ,Untersnchungen und Reflexionen iiber die
Tracheenkiemen der Nenropterent.
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in parallelen Ziigen mit den Fliigelmuskelfasern verlaufen. Bei
manchen Formen (ausgezeichnet bei Lucanus, Doreus und anderen
Kifern) kann man sich unschwer iiberzeugen, dass die Mem-
branen dieser Zellen nnd Zellstringe continuirlich in das Binde-
gewebe des Septums und der Herzadventitia fibergehen. Ihr Ver-
halten zu diesen Bindegewebsrohren und zu dem Soreolemma
der Septumfasern crinnert oft auffiillig an mit gangliosen An-
schiwellungen verschene Nervenfasern; andere Bilder sind wieder
ganz darnach angethan, in den Pericardialzellen primire Mus-
kelzellen zu erblicken, wenngleich manche wichtige Bedenken
gegen cine solehe Auffassung sprechen !

In genetischer Beziechung sind unsere Zellen, ob auch die
iibrigen Zecllformen ist noch fraglich, aus der iiber der Darm-
faserschichte liegenden Gewebsschichte abzuleiten (vgl. Kowa-
levsky’s embryologische Studien an Wiirmern und Arthropoden).

Selr bezeichnend fiir die Pericardialzellen ist jedenfalls der
Umstand, dass selbst in scheinbar ganz selbstindig gebliebenen
Formen bis zn 6 (z B. nach Essigsiure) sehr scharf hervor-
tretende, aber verhiiltnissméssig winzige K erne vorkommen, die
entweder cinen oder mehrere Kernkorperchen aufweisen. Am
oftesten trifft man in den genannten Formen 2 Kerne, in grosseren
Zellfusionen kann man oft iiber 20 Kerne zéihlen, dic bei geringer
Vergrosserung wie Fettkiigelchen sich ausnehmen. Den sog.
‘isolirten Zellen gleichen sie durch ihren Pigmentgehalt. Die
Firbung beiderlei Arten von Zellen ist iibrigens keine durchaus
iibereinstimmende. Die Pericardialzellen sind gewdhalich braun-
gelb, gelb oder griinlichgelb gefirbt; bei den Heuschrecken ist
das Blut von dhnlicher nur etwas mehr verwaschener Farbe, was
mich auf die Vermuthung bringt, dass ein gewisser Zusammenhang
zwischen der Blutfliissigkeit und dem Pericardialzellinhalt besteht.

Dic Grosse der Pericardialzellen ist selbst innerhalb eines
und desselben Individuums sehr wechselnd, wobei wir natiirlich
nur von solchen Zellindividuen sprechen, die wegen ihrer gleichen
Kernanzahl, ungefihr wenigstens, auf derselben Altersstufe sich

1 Man denke z. B. an die Pigmentirung, sowie daran, dass diese
Zellen auch ganz entfernt von den Fligelmuskeln, niimlich itber dem Her-
zen vorkommen.

Sitzb. d. mathem.-naturw. C1. LXV. Bd. 1. Abth. 14
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befinden. Nur bei einigen Insekten (z. B. Silpha. Musca u. a.)
sind die Zellen nicht nur von gleicher Grosse, sondern zeigen
auch eine vollig iibereinstimmende kugelrunde Gestalt.

Als Extreme der Zellendurchmesser notirte ich 0-1 Mm.
(Silpha mit meist 2 Kernen) und Musca vomitoria (0:035 Mm.).
Hinsichtlich der Function der Pericardialzellen haben wir bereits
erwiihnt, dass sie, abgesehen von ilirer unzweifelhaften respira-
torischen Thitigkeit, wahlrscheinlich als specifische Driisen
fungiren.

II. Hautiges Bindegewebe. Wir unterscheiden am Blut-
sinus und Herzen der Insekten namentlich vier distinete
Bindegewebstormen, die aber, zum Theile wenigstens,
einander dquivalent sind und aueh in der That in einander
iibergehen.

a) Das formlose Bindegewebe trifft man vorwiegend als
innerc Auskleidung der intestinalen und integumentalen Epidermis
(hier matrix). Vom Integumente, wo es nach E. Haeckel's
Darstellung wohl als Corium bezeichnet werden mag, gelt es
unter dem Namen Sareolemma und Perimysium am Blutsinus
zuniichst auf die Fliigelmuskeln iiber, wo es in unmittelbarem
Zusammenhange steht cinerseits mit den beschriebenen Zell-
geweben und andererseits mit dem folgenden Gewebe. Kerne fand
ich niemals in dieser Membran und ich halte sie ihrer Genesis
nach fiir homolog mit der Cuticula, wofiir aueh ibre grosse
Resistenz gegen Kalilange spricht; gelegentlich trifft man fein-
kornige Ablagerangen.

b ) Das streifige Sehnengewebe der Fliigelmuskel hat allermeist
einen fibrilliiren Charakter, ohne dass es aber mit dem echten
fibrilliirven Bindegewebe der Vertebraten verglichen werden darf.
Es ist mir nimlich niemals gelungen, auch nicht mit Anwendung
des Kalk- und Barytwassers gesonderte Fibrillen oder auch nur
Fibrillenbiindel darzustellen, sowie es sich auch in kochendem
Wasser nicht auflost.

Nach Behandlung mit Siuren (conecentrirte Essig- und 0-17,
Salzsiiure) bleibt im Gegensatze zum eigentlichen fibrilldiren
Gewebe die mehr weniger geschwungene Streifung noch stunden-
lange unverindert erhalten.

.
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Dureh Karmintinetion, welche das Sehnengewebe merklich
rithet, sowic dureh Clhromsiure (2°/)), kann man die Streifung
am schnellsten zum versehwinden bringen, oline dass aber dabei
irgend ein Aufquellen von Fasern siehthar wird.

Dic sog. Xantoproteinsiiurereaetion gibt eine schwach gelb-
liche Fiivbung. In coneentrirter Natronlauge erhilt
sich das Sehnengewebe, sowie dessen Streifung, tagelang;
fortgesctzte Verdiinnung derselben scheint dagegen die baldige
Auflosung herbeizufiihren. In 30°%, Kalilange bleibt es gleichfalls
lange unveriindert und glaubt man bei schr starker Vergrisserung
deutliche, sich mannigfach durehkreuzende Fasern zu erkennen,
ohne dass man aber je cine Verzweigung derselben, wie sie fiir
echtes elastisches Gewebe bezeichnet ist, erkennen wiirde. In
kochender Kalilauge lost es sich aber sehr selmell auf.

Dureh Goldehlorid erhiilt man am homogenen, sowic am
streifigen Bindegewebe eine blédulichie bis violette Fiarbung.

Im Gegensatze zu ersterem erscheint letzteres vielfaeli
durehbrochen. Die Liicken sind bald vorwiegend rundlich
(Ephippigera) bald mehr spindelformig und von sehr variablem
Durelinesser. Die Contur derselben erinnert in einzelnen Fillen
nicht wenig an jenc des aréioldren Bindegewebes der Wirbelthiere,
withrend sie in anderen Fiillen meist ganz scharf und glatt
erscheint und so manehe Analogie mit den elastischen dureh-
brochenen Platten des Schlemm’sehen Canals beim Menschen
vorgespiegelt wird '

Eine, wie es scheint, noch ausgesprochenere Almlichkeit,
worauf mieh zuerst Prof. A. Rollett aufmerksam zu maehen dic
Gefiilligkeit hatte, zeigt unser Bindegewebe mit dem Balkennetz
des sog. Ligamentum pectinatum Iridis des Menschen 2,

Hinsiehtlich der im fraglichen Gewebe eingelagerten Form-
bestandtheile ist vor allem zu bemerken, dass dieselben beinahe
immer nur Kerne darstellen, und dass dort, wo wm den Kern
(wie bei Ectobi«) noch ein deutlicher Protoplasmahof zu erkennen

t Vergl. Dr. G. Schwalbe’s Untersuehungen iiber die Lymph-
blasen d. Auges und ihre Begrenzungen. IL. Th. Archiv f. mikr. Anat. von
M. Schultze, 6. Bd., T. 18. Fig. 28.

2 L.e. Strieker’s Handbuch.
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ist, die Grundsubstanz niemals eine Streifung (nur Faltungen!)
erkennen lisst, so dass wir es hier offenbar mit ciner niederen
Eutwicklungsform zu thun haben.

Bei manchen Schmetterlingsraupen kann man iibrigens ganz
iihnliche Bilder beobachten, wie sie A. Rollet vom grossen Netz
menschlicher Embryonen beschreibt.

Die Zall der Kerne (oft mangeln sie giinzlich, z. B. bei
Lucanus, Dorcus) ist im allgemeinen sehr gross. Meist liegen sie
in Liingsreihen angeordnet dicht hintereinander (Locusta), mit
ihrem Liugsdurchmesser ausnahmslos den Fliigelmuskelfasern
oder mit anderen Worten dem Lauf der Scheinfibrillen parallel.
Ausser spindelférmigen und stiibehenartigen Kernen sieht man
auch hie und da ganz unregelmissig gestaltete, sowie hufeisen-
und  bisquitformige; letztere sind wohl als Theilnngsproducte
anfznfassen.

Die Liange der Kerne ist selbst bei einem und demselben
Individuum grossen Schwankungen unterworfen, so betrigt sie
beispielshalber bei Ephippigera 0-021—0-045 Mm.

Dem ganzen Verhalten nach wire das besprochene Gewebe
vielleicht zwischen das fibrillire und elastische Gewebe in die
Mitte zu stellen, da sowohl Ubergiinge zu diesem ( Thamnotrizon)
als zn jenem (Ephippigera) zu bestehen scheinen. Es kann iibri-
gens auch unnser Gewebe eine ganz besondere Kategorie von
Bindesubstanzen repriisentiren, da man a priori durchaus nicht
aunehmen darf, dass die bei Arthropoden und anderen Wirbel-
losen vorkommenden Gewebe nothwendig ihre Homologa bei den
Vertebraten finden.

¢) Reticuldires Gewebe. Nach E. Haeckel’s ganz plau-
sibler Darstellung wiirden sich die von anderen Forschern, z. B.
Leydig unter dem Namen des Gallertgewebes bheschriebenen
Netze (z. B. beim Flusskrebs) nur als Interstitien gewisser eigen-
thiimlicher, gallertiger Zellen erweisen.

Dem gegeniiber muss ich aber das Vorkommen eines aus-
gezeichneten Reticulums bei Insekten, von dem iibrigens auch
Leydig eine hiibsche Darstellung gibt !, speciell hervorheben.

1 Von welcher Species ist aber nicht gesagt, eine Nachpriifung dem-
nach mmmdoglich.
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Bisher traf ich es nur bei Akrydiern, wo es als interstitiel-
les Gewebe der hier oft weit von einander abstehenden Fliigel-
muskelfasern fungirt und naelh Alkoholbehandlung als eine
continuirliehe, unter den Pericardialzellenlagen ausgespannte
Membran abgehoben, also villig isolirt dargestellt wer-
den kann.

TFig. 5 gibt davon ecine mit der €. lucide aufgenommenc
Darstellung und zwar von Stetheophyma yrossum L.

Entsprechend der Leydig’schen Zeichnung treten auch
hier in dic feinen Aunslinfer der sternférmigen, unter sich ana-
stomosirenden Zellen feine Traeheenenden ein.

Diec Liicken des retieuliiren Gewebes werden von den Peri-
cardialzellen ausgefiillt. Indem nach lingerem Einwirkeu von
Alkohoi die letzteren theilweise zerfallen und ilire ziemlich resi-
stenten Kerne frei werden, gewinnt es oft vllig den Ansehein,
als ob ausser den genannten Zellen noeh besondere kleine lym-
phoide Zellelemente als Ausfiillungsmassen des Retieulum vor-
lianden wiiren.

Beziiglielt des chemischen Verhaltens unserer Gewebsform
muss ich secine grosse Resistenz gegen concentrirte
Siuren und Alkalien (z B. Natronlauge) hervorheben. In
letzterer blieb es (nachdem es friiher lang in Alkohol gele-
gen hatte) iiber 6 Stunden vollig unverselrt, einc reichlielie
Wasserzugabe fiilhrte aber ziemlich raseh den Zerfall lierbei.

Ich sollte noeh erwiithnen, dass von eiuem ctwaigen Inhalt
der Zellen unseres Retieulum so viel wie nichits zu selien ist; man
begegnet nur locker liegenden blassen Kornehen.

Kerne lassen sich fast in siimmtlichen Verbreiterungen des
Balkengewebes, z. B. durch Essigsiure, sichtbar machen. Die-
selben sind meist kreisrund oder breit-elliptisch und von sehr
betriichtlieher Grisse ; bei Stetheophyma grossum meist 0-017 Mm.
gross. Eine Membran ist an ilmen nieht nachzuweisen, die Contur
wird vielmehr von kranzformig aneinander gereihten Kornehen
cingenommen. Der Inhalt der Kerne erseheint (naeh Alkoholein-
wirkung) ganz blass, so dass die Kerne von der homogen er-
scheinenden Umgebung kaum abstechen, lauter Erseheinungen,
die anf cine weit fortgeschrittene Umwandlung des urspriing-
lichen Zellgewebes hindentcn.
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Wollte man schon einen Vergleich mit éhnlichen Geweben

anderer Thiergruppen ziehen, so moehte ich mich — so weit
meine allerdings geringen Erfahrungen reichen — nicht fiir

das Gallertgewebe der Weichthiere im weiteren Sinn dieses
Wortes entscheiden, sondern insbesondere auf Grund der ange-
gebenen chemischen Priifung eher an das echte Reticulum der
Wirbelthiere und speciell an das der Thriinendriisen erinnern.

d) Das elastische Fasernetz. Mit voller Sicherbeit habe ich
diese bisher bei den Arthropoden wenig bekannte Bindesubstanz
nur bei Hymenopteren (Apis. Anthophora L. n. A.) nachweisen
komnen; ieh zweifle indess nicht, dass es aueh bei anderen In-
sekten vorkommt. So erinnere ich mich, ganz dhnliche Gewebe
seiner Zeit bei mehreren Kiifern und Geradfliiglern (Zhamnotri-
zon) gesehen zu haben. Insbesondere diirfte anch das Balken-
geflecht der Herzadventitia von Locusta und Platyeleis hicher zu
ziilllen sein; zur genaueren Untersuchung fehlt aber im Augen-
blicke das Materiale. !

Bei Apis (mellifica), noch schioner bei Anthophora) findet
sich das elastische Gewebe cinerseits zwischen den anastomosi-
renden Fligelmuskeln in Gestalt der bei den Wirbelthieren hiufig
beschriebenen lockeren Netze mit vorwiegend rhombischen
Liicken, andererseits in Form eines dichten wirren Plexus in
der Adventitia des Herzens.

Zur Demonstrirang empfiehlt sich vor allem einc Behand-
lung des friseh préparirten und stark gequeschten Herzens mit
einem Gemiseh von verdiinntem Glycerin und Essigsiure. Man
erkennt damn als innerste Lage die aus Ringfasern bestchende
schin quergestreifte Muscularis und nach aussen das elastische
Netz, in das hier ausserordentlich reich entfaltete Tracheenzweige
eindringen, die sich aber wegen ihrer (bei durchfallendem Lichte)
ganz schwarzen Fiirbung schr scharf abheben. Das elastische
Netz erkennt man am schinsten bei hoher Tubuslage in Gestalt
etwas gelblich glinzender homogener Balken und Fasern, bei
Apis mit ziemlich gestrecktem Verlaufe, bei Antophora formliche
Kniiuel bildend.

1 In neuester Zeit habe ieh die fraglichen Netze anch bei vielen
Kiifern naehgewiesen; ilir ehemisehes Verhalten zeigt indess manehe Unter-
schiede.
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Die beigegebenen Abbildungen Fig. 2 und Fig. 3 iiherheben
mich eigentlieh jedes Beweises, dass wir es hier in der That mit
cinem wahren elastisehen Fasergewcbe zu thun haben; trotzdem
mag noch beigefiigt werden, dass es auch in chemischer
Beziehung ziemlich mit jenem der Wirbelthiere
iibereinkommt.

In eoncentrirter Natronlange blieb es tagelang unveréindert,
durch Koehen in verdiinnter Kalilange habe ich es ganz isolirt
dargestellt (Fig. 3); die Priiparate stehen jedermann zur Ver-
fiigung. Wo das clastische Netz in dichten Lagen vorkomnt,
hebt es sich dureh seine gelbliche Farbe von der Umgebung gut
ab, und passt es so fiir die alte Bezeichnung tele flava ganz vor-
trefflich.

Es scheint mir nicht unwahrseheinliel, dass manche Ento-
motomen diesen elastisehen Fasern schon begegnet sind, die-
selben aber fiir ,,diinne, der Querstreifung ermangelnde Muskel-
reiser“ hielten. Eine Verweechslung ist hier aber fiir den Nicht-
dilettanten absolut unmdglich, und wird aueh dic Anwendung
der Natronlange oder heissen Kalihydrates in allen Fillen vor
T#uschung sehiitzen. Eher konnten noch manche Trachecnpartien
(insbesonders nach der Luftentfernung durch Alkohol) Anlass zu
Zweifeln bieten; an der charakteristischen Spaltung der Fasern,
an deren gegenseitiger Verbindung, sowie an dem véllig homo-
genen gelblichen Aunssehen wird aber der nur einigermassen Er-
fahrene (bei hinlinglicher, mindestens 300maliger Vergrosserung)
die elastischen Fasern angenblicklich erkennen — und wie ich
hofte, wird schon die niichste Zeit zahlreiche Details iiber ihre
Verbreitung bringen.
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Erklirung der Abbildungen.

Partie des Zellgewebes im dorsalen Blutsinus von Apzs mellifica.
« Dunkelkornige Elemente d. C. apidosum s. str.;
4 darin ecingesprengte einkernige, griin pigmentirte Zellen mit
pellueidem Protoplasmas
¢ vielkernige Pericardialzellen, hei A eine solche, in Theilung be-
griffen, grosser dargestellt. 110mal. Vergr.

. Elastisehes Fasernetz von der Herzadventitia einer Anthophora

nach Behandlung mit Natronlange. 1000mal. Vergr.

Griberes clastisches Netz, stellenweise dichte gefensterte Platten
bildend von Apis mellifiea isolirt mittelst Koelhen in Kalilauge.
Z Persistirende Iiinte der Pericardialzellen. 200mal. Vergr.

Mit Essigsiiure behandeltes Stiick des Sehnengewebes der Fliigel-
muskeln von Locusta viridissime. 200mal. Vergr.

Reticulum vom Pericardialseptum . Stetheopliyma grossum L. nach
Behandlung mit Essigsiiure. 300mal. Vergr.

Schematische (aber dem Original getreun angepasste) Darstellung
vom dorsalen Blutsinus einer Oedipoda coerulescens Burm. A Blut-
sinus (obere Leibeskammer), 2 Eingeweidesinus (untere Leibes-
kammer). f Das zwischen heiden Hohlrinmen ausgespannte Sep-
tum mit den Fliigelmuskeln. @ Lage des Septwms hei der Systole,
4 bei der Diastole. & Herz. Z Pericardialzellen, s das Herz an der
Riickwand hefestigende Muskeln (Herzsuspensorium), ¢ die in den
Blutsinus eintretenden Tracheen.

Naturgetreue (nicht schematisehe) Darstellung der hintersten Partie
des Herzens der Larve von Chironomus plumosus L. S (punktirte
Linien) in der Systole, D (ausgezogene Linien) in der Diastole.
¢ die Spaltsfinungen, « die Lage der Interventricularklappen bei
der Diastole, 6 bei der Systole.



